Лабораторная    работа   №  9
ТЕМА:     ИСПЫТАНИЕ ТВЕРДЫХ ДИЭЛЕКТРИКОВ.
Цель работы  изучить методику  электрических испытаний твердых диэлектриков.

ЗНАТЬ:   Понятия электрическая прочность, пробивное напряжение,  напряжение перекрытия. Пробой, поверхностный разряд.  Назначение и методы электрических испытаний твердых диэлектриков. Методику определения электрической прочности  изделий из диэлектрической резины.

Т Е О Р Е Т И Ч Е С К А Я             Ч А С Т Ь.

        При   повышении  напряжения   на  электродах , может  произойти  пробой  -  потеря  диэлектриком  его  электроизоляционных  свойств  с  образованием  канала  высокой  проводимости,   приводящему  к  короткому  замыканию  электродов.  Напряжение, при котором происходит  пробой, называется  пробивным  напряжением   Uпр;   напряженность  электрического  поля,  при которой  произошел  пробой,  равная  Uпр/h   в  случае   равномерного  поля,  где   h – изоляционное  расстояние  между  плоскими  электродами,  называется  электрической  прочностью  Епр. Это  важный  электрический  параметр  диэлектриков.  На  твердых  образцах  вместо  пробоя  -  короткого  замыкания  через  толщу  диэлектрика – может  наблюдаться  явление  поверхностного  разряда  или  перекрытия,  когда  происходит  короткое  замыкание  не  за счет пробоя твердого диэлектрика,   а  за  счет   пробоя окружающей среды, например воздуха, по поверхности диэлектрика. Напряжение перекрытия является параметром данной  электроизоляционной конструкции,  но  зависит и от материала  диэлектрика.

         Требования,  предъявляемые  к  изоляторам  в  процессе  эксплуатации (различным по назначению и конструкциям) определяют необходимость проверки их параметров в период установки (монтажа) и  длительной  эксплуатации (для  вводов, проходных, опорных, линейных изоляторов и др).  Данные  испытания позволяют производить своевременную оценку технических параметров, обеспечивая надежность работы всей энергосистемы.

         Электрические  испытания  из всего комплекса испытаний, являются  самыми важными, определяющими основное качество электроизоляционных  изделий – их электрическую прочность (по объему изоляционного  тела  или  вдоль его поверхности). Почти все электрические  испытания  изоляторов  приложением испытательного напряжения можно отнести  к испытанию  внешней  изоляции, т.е. той части изоляционных  конструкций,  где изолирующей средой является атмосферный воздух  и  электрическая прочность которой определяется перекрытием  в  воздухе  по  изолирующим  поверхностям.

         Подавляющее     большинство  повреждений  изоляции   оборудования  связано с местными  сосредоточенными  дефектами.  Основным  способом выявления        сосредоточенных  дефектов   является  испытание  изоляции  повышенным  напряжением.   Перед   проведением   данного  испытания   необходим  тщательный  осмотр.                                                       Величина  испытательного  напряжения  для   каждого  вида  оборудования   определяется  установленными  нормами. 

      Изоляция  считается  выдержавшей испытание  повышенным  напряжением  в  том  случае,  если  не было пробоя,  частичных  разрядов,  выделений  газа  или  дыма,  резкого  снижения  напряжения  и   возрастания  тока  через  изоляцию,  местного  нагрева  изоляции.   В  зависимости  от  вида  оборудования  и  характера  испытания      изоляция  может  быть  испытана  повышенным  напряжением  переменного  тока  или  выпрямленного  тока.   Время  приложения   испытательного  напряжения   принято  равным   1  мин   для   главной  изоляции   и   5  мин    для   межвитковой.   Такая   продолжительность    приложения  испытательного  напряжения  не  сказывается  на  состоянии  изоляции,  не  имеющей  дефектов  и  достаточна  для  осмотра  находящейся  под  напряжением  изоляции.   Скорость   повышения  напряжения  до  1/3   испытательного   значения   может  быть   произвольной,  а  дальнейшее  испытательное  напряжение  следует  повышать   плавно,  со  скоростью,  допускающей  визуальный  отсчет   на   измерительных   приборах.         Под   продолжительностью   испытания  подразумевается   время   приложения  испытательного  напряжения.

        Испытания  проводятся  на  стационарном испытательном  стенде.  Конструкция  стенда  состоит из    пульта  управления  (место  оператора) и  источников  испытательного  напряжения  (Umax = 50 кВ  и  2кВ),  ванны  с  водой,  сетчатого  ограждения с  дверью,  подвесного  изолятора  с  изолирующей  штангой.

     Пульт   управления  и  источник  испытательного  напряжения   стенда  выполнены  на  базе  аппарата   АИП-70.                                                                                                                   На  рисунке  показана  принципиальная  схема  пробивной  установки.                     Напряжение  перекрытия  обычно  определяют  на  тех же  пробивных  установках,  которые  используют  для  испытаний  на  пробой, т.е.  определения  электрической  прочности.

       Источник  испытательного напряжения  включает  в  себя     высоковольтный  трансформатор,  помещенный  в  бак,  заполненный  трансформаторным  маслом.

       На  пульте  управления  стендом  находятся:

   -  кнопки  «ПУСК»  и  «СТОП»    -   включение  и  отключение  стенда;

   -  кнопки  «ВКЛ»  и  «ОТКЛ»   -   включение  и  отключение  испытательного  напряжения;

   -  ручка  регулятора  испытательного  напряжения;

   -  киловольтметр,   микроамперметр,   миллиамперметр;

   -  зеленая  сигнальная  лампа  «ЗСЛ»  -  включен  аппарат;

   -  красная  сигнальная  лампа   «КСЛ»  -  включено  испытательное  напряжение.

         Ванна  с  водой  выполнена  в  виде  сварной  металлической  конструкции  100х50х40 см,  установленной  на  опорные  изоляторы  и  предназначена  для  испытания   защитных  средств  из  резины.

       Подвесной   изолятор  с  изолирующей  штангой  закреплен  за  потолочную  часть  помещения  лаборатории  и  служит  для  крепления  провода  испытательного  напряжения  и  испытуемое  средство  защиты  на  время его  испытания.

       Сетчатое  ограждение  с  дверью  предназначено  для  защиты  персонала  во время  испытаний.  Дверь  ограждения  снабжена  электрической  блокировкой.

Технические  характеристики    стенда.
Напряжение  питающей  сети  однофазного   переменного  тока … 220   В

Наибольшее  напряжение, действующее   значение    ………………  50  кВ

Наибольший  рабочий  ток, действующее  значение     ..…………… 15  мА

Потребляемая   мощность          ………………………………. ……   1,0 кВт

Величина приведенной погрешности измерительных приборов, не более  4,5%

Перед   проведением  испытаний  необходимо  провести  работы  по  подготовке  стенда  к  работе. Подготовку  объекта и средств испытаний следует  выполнять  при  отсутствии  на  объекте  испытаний  напряжения  и  остаточного  заряда.  Испытания  должны проводить  на  менее,  чем  два  лица с группой  по  электробезопасности  не  ниже  IV.

Порядок   проведения  испытаний.
Диэлектрические  перчатки,  боты,  галоши   погружают  в  ванну  с  водой  на  подвесном  изоляторе  при  температуре  15-35о С,  которая  заливается  также  внутрь  этих  изделий.

Уровень  воды  как  снаружи,  так и внутри  должен  быть  на  50 мм  ниже  верхнего  края  перчаток.  Выступающие  края  испытываемых  изделий  должны  быть  сухими.

     Один  вывод  испытательного   трансформатора  соединяют с  сосудом,  другой  заземляют.  Внутрь  изделия  опускают  электрод,  соединенный  с  заземлением  через  миллиамперметр. 

     Вращая  ручку   регулятора  испытательного  напряжения  против  часовой  стрелки,  установить  ее  в  исходное  положение  до  упора.  Включить  кнопку  «ПУСК»  (загорается  «ЗСЛ»);  включить  «ВКЛ»  (загорается «КСЛ»).  Начальное  испытательное  напряжение  1кВ.  Вращая  ручку  регулятора  испытательного  напряжения  по  часовой  стрелке  и наблюдая  за  показаниями  киловольтметра,  установить  необходимую  величину  испытательного  напряжения.  Для  диэлектрических  перчаток  оно  равно  6кВ.  Время  приложения  (продолжительность   испытаний)  -  1 мин.

      При  отсутствии  пробоя   определяют  ток,  проходящий  через  изделие.   Если  ток  превышает  норму  или  происходят  резкие  колебания  стрелки  миллиамперметра , изделие  бракуют.

      В  случае  возникновения  пробоя  отключают  дефектное  изделие  или  всю  установку.

      После  окончания  испытания  необходимо  ручку  регулятора  установить  в  исходное  положение  до    упора;  кнопкой  «ОТКЛ»  отключить  испытательное  напряжение  и  только  после  этого  отключить  стенд  от  сети  кнопкой  «СТОП».   Оперативной  штангой  с  проводом  заземления  заземлить  объект  испытания.   По  окончании испытании  изделие  просушивают.

 Испытания     диэлектрических  перчаток  проводят  1  раз  в  6  месяцев.

      Результаты    электрических  и  механических    испытаний  средств  защиты  записываются  в  специальный  журнал.  Непосредственно  на  средства  защиты  ставится  штамп.  На  средствах  защиты, не выдержавших  испытания,  штамп  должен  быть  перечеркнут  красной  краской.            
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Рис.4.1  Принципиальная схема пробивной установки

1. Переменный   резистор.                                                                                                               2. Высоковольтный   трансформатор.                                                                                             3.  Испытываемый  диэлектрик.
К О Н Т Р О Л Ь Н Ы Е        В О П Р О С Ы
1.   Какое   явление  называется  пробоем  диэлектрика?

2.   Почему   диэлектрики в сильных  электрических  полях  теряют  электрическую  прочность?

3.   Какие  параметры  характеризуют  пробой?

4.   Какое  явление  называется  перекрытием  или  поверхностным  разрядом?

5.   Какие  виды  пробоя  вы  знаете?

6.   В  каких  целях  проводятся  электрические  испытания  изоляторов?

7.   Какие  методы  электрических   испытаний  наиболее  распространены?

8.   В каких целях проводятся испытания резиновых диэлектриков?

9.   Объясните  методику  определения  электрической  прочности  твердых  диэлектриков на примере  резиновых  предметов.

С О Д Е Р Ж А Н И Е        О Т Ч Е Т А.
1.    Назначение   проводимых  испытаний  на определение  электрической прочности  твердых  диэлектриков  ( на примере  резиновых  диэлектриков ).

2.   Описание  метода  определения  электрической  прочности  резиновых  диэлектриков.

3.   Принципиальная  схема  данной  пробивной  установки.

4.   Вывод.
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